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光通信システム 単位評価方法
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② レポート ３０点

③ 試験 ５０点

合計 １００点満点

全授業数

出席数



2007年度
光通信システム 参考文献

・『光波工学』 國分 泰雄 著 共立出版

・『光通信工学』（１）（２） 羽鳥 光俊・青山 友紀 監修 コロナ社

・『超高速ネットワーク技術』 河内 正夫 監修 電気通信協会

・『やさしいディジタル伝送』 山下 孚 編著 電気通信協会

・『やさしいディジタル交換』 愛澤 慎一・清水 博 編著
電気通信協会

・『やさしい光アクセスシステム』 由木 泰紀・三浦 秀利 編著

電気通信協会

・『光導波路の基礎』 岡本 勝就 著 コロナ社

・『半導体フォトニクス工学』 池上 徹彦 監修 コロナ社

・『光増幅器とその応用』 石尾 秀樹 監修 オーム社

・"Fiber Optic Communication Systems", Givnd P. Agrawal, 

Wiley-Interscience



2007年度
光通信システム 講義内容

第１章 各種 光通信システム

第２章 固定電話とIP電話のシステム
第３章 光ファイバのモード特性

第４章 光ファイバ伝送特性

第５章 光送信器と光受信器の技術

第６章 ビット誤り率

第７章 光増幅技術

第８章 波長多重伝送技術

第９章 Next Generation Network (NGN)
第１０章 光スイッチング技術

第１１章 光ルーティング技術
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各種 光通信システム

第１章

２００７年４月１６日（月）
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光通信はなぜ高速か？



2007年度
光通信システム 光通信はなぜ高速か？

光の光ファイバ中の伝送速度 電磁波の同軸ケーブル中の伝搬速度

光の伝送速度 ≒ 電磁波の伝搬速度
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2007年度
光通信システム 光通信の高速性（続き）

伝送路の周波数特性を重畳

（１） 周波数特性（f特）の悪い伝送路：メタル線に相当
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光通信システム 光通信の高速性（続き）

伝送路の周波数特性を重畳

（２） 周波数特性（f特）の良い（理想的な）伝送路：光ファイバに相当
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2007年度
光通信システム 光通信による長距離化

「光通信の高速性」：メタル線の場合のL=0とすると、

1)( =fH

光ファイバの場合と同じとなる！

すなわち、光ファイバの高速性とは高速な信号を長距離まで
伝送できるという意味である。
光による通信のメリットは長距離伝送の場合に発揮される。
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2007年度
光通信システム 光通信技術の短距離への導入の機運

プリント基板内の電気信号の高速化（> GHz）により、伝送できる距離が
極端に短くなってきた。
（例） スーパーコンピュータの１ IF >20Gbps 数cm

電磁雑音の影響増大 基板設計の負担増大

>GHzの領域で誘電損失が支配的に >2GHzでの損失影響回避の困難

日経エレクトロニクス
2005年6月6日号
p.91 図２(a)

日経エレクトロニクス
2005年6月6日号
p.106 図２(a)



2007年度
光通信システム 電気配線の高周波化にともなう損失増大の解決策

① 電気の多値伝送による
信号帯域の狭帯域化

② 光伝送への移行

>10GHzでも損失小

電磁雑音の影響小
日経エレクトロニクス
2005年6月6日号
p.109 図６
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2007年度
光通信システム 光通信システムの設計ポイント

送信器 中継器 受信器

① 光送信器の性能
送信パワー・波長変動
（チャープ）・変調方式

② 光増幅器の性能
利得・雑音

③ 光伝送路の性能
中継距離の設計・
分散制御

④ （３Ｒ）中継器の性能
雑音抑制・クロック再生

⑤ 光受信器の性能
受信感度・雑音特性



2007年度
光通信システム 光通信システムの基本構成とレベルダイヤグラム

多重変換
回路

LD MOD

送信器（Tx）

多重
変換
回路

PD

受信器（Rx）

中継器

送信出力

受光レベル

中継利得

光ファイバの非線形性
（自己位相変調）
による送信出力限界

光パワー

伝送距離

最小受信感度（SN比）光増幅器

ファイバ損失
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現在の光通信を概観する



2007年度
光通信システム 最近数年のネットワークの激変

固定電話系通信系全体

All IP化の流れの加速

固定系と移動系のシームレス
な接続

Fixed Mobile Convergence
(FMC)

ソフトバンクの参入

移動系

新規参入

イー・モバイル
アイティー・モバイル

NTTグループ
KDDI
ソフトバンク

NTTドコモ
au（KDDI）
ソフトバンクモバイル
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出展：メリルリンチ証券
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日本国内のデータ通信量の推移

ムーアの法則年率２倍
の成長

通信トラフィックの成長

通信トラフィックは電子回路技術の進歩を超える速度で成長
電子回路の処理律速を克服する、データ系通信を主体
とした高速・大容量NWの構築が必須
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各種インターネット接続サービスのユーザ数の変遷
（２００６年１２月現在）
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総務省公表データをもとに作成
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総務省公表データをもとに作成



2007年度
光通信システム インターネット・トラフィックの推移

JPIX (Japan Internet Exchange, 日本最大のIXの一つ)のデータ・
トラフィック量

2007年4月13日現在

急増するデータ・トラフィックへの
対処が求められる

JPIX公開データより



2007年度
光通信システム 光通信はフォトニックネットワークへ！

フォトニックネットワーク：
Transmission, Multiplexing, Demultiplexing, Switching, Routing
などの転送機能を光領域で行うネットワーク

フォトニックインターネット推進協議会資料を基に作成

NGN

年代／ノード数

波
長
数
／
機
能
性

・ポイント－ポイント間WDM
・WDM合分波器・光増幅器

・リング状ネットワーク
・OADM

・メッシュ状ネットワーク
・OXC

・IPルータとの連携
・光パス／光バースト

・光信号処理
・光パケット

・光信号処理
・光パケット
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Internet

光通信の主な歴史

年代 ネットワーク 部品 サービス

1962 ・半導体レーザの発振

1970 ・半導体レーザの室温
CW実現

1985

・低損失光ファイバの
実現

・日本縦貫光通信
NW開通

1988 ・ISDNサービス開始

1993 ・HTTP出現

電
話

・電話の積滞解消

・国内の電話
デジタル化完了

1997

・光ファイバ増幅器の
導入

・DWDM導入

1998

2001
・個人向けADSL
・個人向けFTTH

2000

2004 ・固定電話IP化宣言


